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Prima parte: ottobre-novembre 2023

Seconda parte: maggio-giugno 2024
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Sunto

• Un piccolo corso di presentazione della matematica, con 

riferimenti storici e ai suoi apporti logico-filosofici. 

• La matematica è alla base delle Scienze e della Tecnologia ed 

ha sempre più vaste applicazioni; quindi fa parte della 

preparazione del cittadino. 

• Il corso è rivolto a chi ha una preparazione di scuola superiore e 

voglia rivedere o approfondire, anche dal punto di vista storico e 

culturale, alcuni concetti fondamentali di matematica.

Origini della matematica

• La origini della matematica possiamo collocarle a circa 10.000 anni fa, 
al periodo Neolitico.

• Nello stesso periodo nasce anche l’agricoltura.

• I reperti dimostrano come gradualmente si svilupparono tecniche e 
mestieri elementari 

• Dal Neolitico si passa all’età del bronzo.

• Si sviluppano i primi sistemi di numerazione e viene gradualmente a 
formarsi il concetto di numero

• Ovviamente, lo sviluppo dell’artigianato e del commercio contribuì a 
sviluppare il concetto di numero



Luigi Tomasi, Le origini della matematica. La 
matematica dei Greci fino a Euclide

03/10/2023

4

Lo sviluppo dei sistemi di numerazione

Si sviluppano dei sistemi di numerazione (additivi, sottrattivi e infine posizionali).

• In base 5

• In base 10

• In base 20 (per esempio i Celti in Europa e i Maya in Messico)

• In base 60 Assiro-Babilonesi, che ci hanno lasciato questo sistema di numerazione 

per la misura del tempo e anche degli angoli).

• Tacche su un bastone

• Nodi di una corda

• Ciottoli e conchiglie

• Contare sulle dita

Aritmetica e Geometria 

• Numeri e Geometria sono i primi ambiti delle matematica a 
nascere, per ovvi motivi.

• Quando cominciarono ad essere costruite abitazioni, si 
costruivano piante ad angolo retto, oppure piante circolari

• La tessitura oppure la ceramica utilizzano motivi geometrici

• Le decorazioni neolitiche rivelano il gusto per le congruenze, 
le simmetrie e le somiglianze (similitudini).

• Nasce la necessità della misura (come nel racconto di 
Erodoto, sulla nascita della Geometria in Egitto)
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Origini dell’Astronomia, in stretto rapporto 
con la Matematica

• La matematica delle origini è indissolubilmente collegata con 
l’astronomia e la misura del tempo.

• Anche nella preistoria troviamo tracce di osservazioni 
astronomiche e costruzioni nate per la misura del tempo 
(osservazioni dei moti della luna, del sole, delle stelle e sul 
susseguirsi delle stagioni)

• Da queste osservazioni astronomiche nascono conoscenze 
sugli angoli, sui cerchi e sulla sfera.

La matematica degli Egizi

• La matematica degli Egizi, come quella degli Assiro Babilonesi, o 
anche quella Cinese, ebbe origine come scienza pratica, allo scopo di 
facilitare il computo del calendario, l’amministrazione dei raccolti, 
l’organizzazione dei lavori pubblici e la riscossione delle tasse.

• Inizialmente fu naturalmente data importanza all’aritmetica pratica e 
alla misurazione.

• Con il tempo, si sviluppò la tendenza a studiare certe procedure in 
modo più astratto, ossia a studiarle «di per se stesse».
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La matematica degli Egizi
• La maggior parte delle conoscenze sulla matematica degli Egizi proviene da 

due papiri di argomento matematico:

• Papiro Rhind (circa 1650 a.C.), che contiene 85 problemi

• Papiro di Mosca (forse 1850 a.C.), che contiene 25 problemi.

• Servivano per insegnare e tramandare alcune conoscenze e procedure per 
una casta di sacerdoti o di funzionari

• La matematica presente è basta su un sistema di numerazione decimale 
con simboli speciali per ogni unità decimale.

• L’aritmetica presente è di tipo additivo (la moltiplicazione è ridotta a una 
somma ripetuta).

• L’aspetto più notevole della matematica egizia era il calcolo con le frazioni. 
Tutte le frazioni erano ricondotte alla somma di frazioni unitarie 
(numeratore 1).
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La matematica degli Assiro-Babilonesi

• La matematica in Mesopotamia raggiunse un livello più elevato di 
quello ottenuto in Egitto

• Scrittura cuneiforme (su tavolette di argilla, che ci sono pervenute). 
Queste tavolette rivelano una notevole abilità di calcolo

• Usavano un sistema posizionale di numerazione sessagesimale (base 
60) del tutto simile a quello attuale (in base 10); per esempio 

235 = 2 × 3600 + 3 × 60 +  5 × 1

• Un tale sistema è enormemente più vantaggioso rispetto al sistema 
usato dagli Egizi (che era di tipo additivo)

• Questo sistema forse si è sviluppato da tecniche di calcolo e di 
registrazione come appare in migliaia di tavolette di argilla.
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La matematica dei Greci
(prima di Euclide)

La matematica dei Greci (nasce l’astrazione e 
la dimostrazione)

• Le forme di matematica prima dei Greci sono strettamente legate ad 
esigenze pratiche e alla comprensione della realtà. 

• Se si considera il significato più elevato del termine matematica, come 
sapere teorico formalizzato e autonomo, i primi matematici sono i greci. 

• In particolare bisogna riconoscere alla scuola pitagorica il merito di aver 
dato alla matematica e alla geometria uno status speciale e indipendente, 
in quanto furono il primo gruppo a trattare concetti matematici e 
geometrici come astrazioni, e benché Talete avesse già stabilito alcuni 
teoremi per via deduttiva, essi esplorarono questo procedimento in modo 
sistematico e rigoroso, distinguendo le teorie della matematica e della 
geometria dall’attività pratica.
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Grecia: origini della matematica greca

• Origini nelle scuole ioniche e pitagoriche (Talete e Pitagora)

• “Età eroica della matematica”

• In Grecia la matematica non solo risponde alla domanda «Come?» 
ma si pone anche la domanda che caratterizza la scienza, anche 
quella attuale, «Perché?»

• Scoperta dell’incommensurabilità e crisi del pensiero pitagorico

• I pensatori successivi misero in discussione il sistema di Pitagora, 
che era fondato sui numeri interi; si ha quindi la nascita della 
geometria astratta

Talete (circa 624 a.C.- 546 a.C.)

• Figura leggendaria; viene di solito 
considerato il primo matematico, 
sicenziato e filosofo della storia

• Nato a Mileto (Asia Minore).

• Grande viaggiatore (viaggiò in Babilonia 
e in Egitto)

• Ha portato in Grecia le conoscenze 
matematiche dei Babilonesi e degli Egizi

• Aneddoto (da Erodoto): ha misurato 
l’altezza della piramide di Cheope,  
tramite la sua (di Talete…) ombra.
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Talete e l’altezza della piramide

Pitagora (circa 580 a.C. – ca. 500 a.C.)
• Figura mitica e leggendaria; non abbiamo 

notizie certe sulla sua vita

• Nato a Samo (isola del Mar Egeo); morì a 
Crotone, nella Magna Grecia

• “Tutto è numero”

• Il teorema di Pitagora è forse il teorema più 
citato di tutta la matematica

• Ma cosa significa la parola teorema?

• Dimostrazione: che cos’è una dimostrazione?

• È il teorema per cui esistono più dimostrazioni

• È alla base di tantissimi altri teoremi e formule 
che si usano correntemente.
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Pitagora e il suo teorema

Pitagora e il suo teorema

Forse quello che noi conosciamo come teorema di Pitagora era 
già noto prima dei Greci.

La novità nella scuola pitagorica è che viene dimostrato in modo 
deduttivo.

Molte dimostrazioni (questo sito riporta 118 dimostrazioni del 
Teorema di Pitagora)

http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/
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I pitagorici. La crisi dei fondamenti della 
matematica greca (la scoperta di grandezze 
tra loro incommensurabili)

Questo titolo sembra paradossale

Ma i pitagorici scoprirono che ci sono 
grandezze tra loro 
incommensurabili, ossia che hanno 
rapporto non razionale (non è un 
rapporto tra due numeri interi,…)

La diagonale di un quadrato è 
incommensurabile con il lato.

Altre difficoltà del pensiero matematico greco

• La scoperta delle grandezze incommensurabili venne forse fatta negli 
ultimi decenni del V sec. a.C.

• A questa scoperta, venne ad aggiungersi un’altra difficoltà, emersa da 
argomenti relativi al movimento, al cambiamento e all’infinito.

• Queste difficoltà sono attribuite al filosofo Zenone di Elea (circa 450 
a.C.), il principale allievo del filosofo Parmenide.

• Parmenide insegnava che la ragione può riconoscere solo l’essere 
assoluto e che il cambiamento è solo apparente.

• “L’essere è e non può non essere, il non essere non è e non può essere”

• Dogma fondamentale degli eleatici: unicità e permanenza dell’essere 
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Zenone di Elea (ca. 450 a.C.) e i paradossi 

• Zenone fu il principale discepolo di Parmenide

• Si è attenuto agli insegnamenti del maestro

• Metodo dialettico di argomentare che partendo dalla 
premesse dell’oppositore le riduceva ad una assurdità

• Celebre per i suoi paradossi

• Questi paradossi ci sono stati tramandati nella Fisica di 
Aristotele (di Achille e la tartaruga, della dicotomia, 
della freccia, dello stadio).

Paradosso della dicotomia

Supponiamo che io voglia andare da A a B lungo una linea retta. Per 
andare da A a B devo prima raggiungere C (punto medio) e poi D, E, 
e così via. Dovrò quindi percorrere infiniti segmenti….

Si dovrebbe esaurire una collezione di infiniti elementi in un tempo 
finito… 

Si pensa che questi paradossi fossero in polemica con l’idea di spazio 
dei pitagorici.

A BC ED …
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Paradosso di Achille e la tartaruga

Achille nel punto A
Tartaruga nel punto B
Per poter raggiungere la tartaruga deve prima raggiungere il punto B, 
e così via…
Achille non raggiungerà mai la tartaruga…

Paradosso della freccia

La freccia che vola è in quiete in ogni istante…
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Interpretazione moderna dei paradossi

• Aristotele: distinzione tra piano fisico-reale e logico-
matematico

• Carl Boyer: impossibilità del moto

• Confronto tra spazio e tempo

• Mancata conoscenza delle serie

• Federigo Enriques: inconciliabilità con l’ipotesi 
monadica dei pitagorici

Influsso dei paradossi sulla matematica 
greca

• Gli argomenti di Zenone cominciarono a preoccupare i 
matematici ancor più della scoperta degli irrazionali

• Crisi della matematica greca (alla fine del V secolo 
a.C.)…

• Il superamento di questa crisi si avrà con Eudosso di 
Cnido e Democrito

• Le grandezze sono associate a segmenti

• La geometria, non più il numero intero, “governa il 
mondo”
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Platone (ca. 428 a.C. – ca. 348/347 a.C.)

• Discepolo di Socrate

• Interesse profondo per la matematica 
(influenzato dai pitagorici, in particolare 
Archita, nella Magna Grecia)

• Fondò l’Accademia («Non entri chi ignora 
la geometria»)

• Il suo pensiero influenzò molto i 
matematici, per es. Euclide.

• Matematici che si formarono 
all’Accademia di Platone: Archita, 
Teeteto, Eudosso di Cnido

Platone. Teoria delle idee

• Esistenza di una realtà immateriale, universale, 
immutabile ed eterna: mondo delle idee

• Idee come oggetto della scienza

• Nascita della geometria astratta (le figure sono ideali; es. 
l’idea di quadrato)
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Eudosso di Cnido (ca. 408 a.C. – ca. 355 a.C.)

• Allievo di Platone e più abile 
matematico e astronomo del suo tempo 
(IV sec. a.C.)

• Teoria delle proporzioni (anche tra 
grandezze non commensurabili)

• Metodo di esaustione per il calcolo di 
aree e volumi

Eudosso: Teoria delle proporzioni

• I Greci consideravano quattro grandezze in proporzione 
�:  = �: � se i due rapporti erano uguali

• Scoperta dell’incommensurabilità (nella scuola 
pitagorica): i numeri interi e i loro rapporti non erano più 
sufficienti a descrivere la natura

• Nuovo metodo nel confrontare le grandezze:
�� > �  �    �� > ��

�� < �   �   �� < ��

�� = �   �   �� = ��
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Eudosso: metodo di esaustione

• Confronto tra figure rettilinee e curvilinee

• Assioma di continuità

• Proprietà di esaustione: 

Se da una qualsiasi grandezza si sottrae una parte non inferiore alla 

sua metà e se dal resto si sottrae ancora non meno della sua metà e 

se questo processo di sottrazione viene continuato, alla fine rimarrà 

una grandezza inferiore a qualsiasi grandezza precedentemente 

assegnata.

Eudosso: rapporto tra le aree di due cerchi

• Teorema 

Le aree dei cerchi stanno tra loro come i quadrati costruiti sui 
rispettivi diametri.
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Euclide di Alessandria
(III sec. a.C.)

Euclide, il contesto storico: periodo ellenistico
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Euclide di Alessandria (III secolo a.C.)

• Autore degli Elementi , il più grande trattato di 
Matematica dell’antichità (e non solo), secondo 
solo alla Bibbia per numero di edizioni.

• Grande sistematore della matematica greca
• Non abbiamo informazioni sulla sua vita. Unica 

cosa che ci è stata tramandata: visse ad 
Alessandria attorno al III secolo a.C.

• Forse allievo di una delle scuole filosofiche più 
famose dell’antichità: l’Accademia di Platone ad 
Atene.

• Era direttore della grande Biblioteca e insegnava 
al Museo di Alessandria.

• “Non esiste una via regia alla geometria”.
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Cosa sono gli Elementi ?
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Elementi, Libro I 

I cinque Postulati (della Geometria)
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Nozioni comuni 

Libro I: 48 proposizioni 
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Libro I: la Prop. 47 (teorema di Pitagora) 

Teorema di Pitagora: animazione della 
dimostrazione di Euclide

52
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Libro II, detto «dell’algebra geometrica»

Libro II, Proposizione 4
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Libro II, Proposizione 4  (noi lo vediamo come il «quadrato del Libro II, Proposizione 4  (noi lo vediamo come il «quadrato del Libro II, Proposizione 4  (noi lo vediamo come il «quadrato del Libro II, Proposizione 4  (noi lo vediamo come il «quadrato del 
binomio»…, ma per Euclide?)binomio»…, ma per Euclide?)binomio»…, ma per Euclide?)binomio»…, ma per Euclide?)

•“Se si divide a caso una linea retta, il quadrato di tutta la
retta è uguale alla somma dei quadrati delle parti e del

doppio del rettangolo compreso dalle parti [stesse]”.

Libro II, Proposizione 14 (animazione)
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Libri III e IV: geometria del cerchio

Libro III, Proposizione 21. Angoli alla 
circonferenza
• Prop.21: In un cerchio gli angoli nella stessa corda sono uguali tra loro
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Libro III, Proposizione 22. Quadrilatero 
inscritto in una circonferenza
• Prop.22: Gli angoli opposti dei quadrilateri nei cerchi sono 

uguali [hanno per somma] a due retti.

Libro IV: poligoni inscritti e circoscritti al cerchio
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Libri V: Teoria delle proporzioni

Libro VI: Similitudine di poligoni
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Libro VI: Similitudine e risoluzione geometrica 
delle proporzioni

Libri VII, VIII, IX: libri aritmetici (Teoria dei numeri)
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Libro VII: le prime definizioni (sui numeri)

Libro IX: numeri in progressione geometrica
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Libro IX, Proposizione 20: l’infinità dei numeri 
primi

Euclide, un teorema mirabile: 
I numeri primi sono infiniti
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Libro IX, Proposizione 36: i numeri perfetti

Esempi di numeri perfetti: 6, 28, 496,….

Libro X: grandezze incommensurabili
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Libri XI, XII e XIII: geometria solida

Libro XIII, Proposizione 18, i solidi platonici  sono 
solo di 5 tipi
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Gli Elementi di Euclide: conclusioni

Grazie dell’attenzione! 
luigi.tomasi@unife.it


